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Summary 
 
In the chicken embryo, Gut epithelium is derived from the endoderm which 
differentiates from epiblast at gastrulation. On the other hand, yolk-sac epithelium, 
connected to the gut epithelium, is originated from lower layer including hypoblast and 
endoblast which already exist before gastrulation. In previous study, it is reported that 
the endoblast contribute to not only yolk-sac epithelium, but also gut epithelium. That 
report also revealed that the endoblast only under the anterior tip of primitive streak 
(PS) in stage-3 embryo contributed to the whole gut endoderm. This results open 
another question; the endoblast under the anterior tip of primitive streak is special 
because its developmental potential or its position in the embryo. To clarify this 
question, the endoblast at anterior tip of PS and posterior PS was isolated and 
transplanted into ventral layer at anterior tip of PS. Both endoblast-derived cells spread 
to whole presumptive gut epithelial region. Also, both endoblast-derived cells expressed 
marker genes of the stomach epithelium, cSox2 and of the liver epithelium, Hex. These 
results suggested that posterior endoblast also has a potential to differentiate into gut 
epithelium if they are at the right position. Next, to know how the endoblast at anterior 
tip of PS spread to wide region from stage 3 to 5, detailed fate map of the endoblast at 
anterior tip of PS were constructed. I found that even the endoblast at anterior tip of PS 
has small number of cells in the narrow region, cells spread depending the particular 
position. Together with previous fate map of the endoderm by Kimura et al., the 
endoblast may spread with invaginated endoderm from anterior tip of PS.  
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序文 
 
有羊膜類は陸上での生活に適応するために，多くの器官を持つ．特に陸上（空気中）
に産卵する動物では，胚を保護するための卵殻や卵殻膜によって，胚が外界から切り離
されるため，呼吸や老廃物処理のための特別な膜である，胚体外膜を発達させる．有羊
膜類の胚体外膜には， 
１）胚を直接包み，胚を保護する役目を担う羊膜 
２）卵黄を包み，卵黄からの養分を吸収し，その養分を胚には運ぶための血管が発達す
る卵黄嚢 
３）発生中の胚から出た不要物を貯蔵し，ガス交換もおこなう尿膜 
４）羊膜，卵黄嚢，尿膜の全体を包むもっとも外側の漿膜 
の４種類がある．これらのすべては受精卵由来の細胞から胚の周りに発達する． 
 
この中でも胚発生の比較的初期から機能する膜が卵黄嚢である．卵黄嚢は原腸陥入
以前—直後に予定胚体域の外側に広がった細胞からできると言われており，胚体の消化
管上皮とつながった卵黄嚢上皮と，胚体中胚葉から連続した卵黄嚢中胚葉の２層から成
っている(Fig. I-1A)．卵黄嚢上皮は細胞表面に腸上皮のような絨毛をもち，主に卵黄の
コレステロールを吸収し，細胞内に脂質の顆粒が多く見られる(Bellaris, 1963)．一方原
腸陥入直前に後方原条から陥入した胚体外中胚葉が広がってでき，最終的には多くの血
管や血球を分化させ，胚へのコレステロール運搬を担う．卵黄嚢はすべての有羊膜類で
発達し，後に胎盤を発達させる哺乳類でも，胎盤完成までの影響補給は卵黄嚢が行う
(Luckett, 1978)． 
ニワトリ胚では，産卵直後の胚は背側の胚盤葉上層，腹側の下層の２層からなる．
胚盤葉上層からは原腸陥入とともに胚体をつくる外胚葉，内胚葉，中胚葉の三胚葉がで
き，そのうち内胚葉が消化管上皮に分化する．一方下層は消化管上皮には寄与せず，卵
黄嚢上皮のみに分化すると言われている(Fig. I-1A)．Fig. I-1B に示すように，より詳し
く下層の発生をみると，産卵直後のステージ１では下層はすべて胚盤葉下層と呼ばれる
細胞からなっている．ステージ１の最後に胚の後方に将来の原条となるコラーの鎌がで
きる．それと同時に後方からエンドブラストと呼ばれる別の細胞群が前方に広がりはじ
める．エンドブラストの広がりとともに後方から原条が伸張し，胚盤葉下層はさらに前
方に押される．ステージ４になると，胚盤葉上層から分化した内胚葉が，原条先端のヘ
ンゼン結節を通って下層へ陥入してくる．陥入した内胚葉はエンドブラストや胚盤葉下
層を押しのけて広がってゆく．ステージ５では内胚葉は頭突起先端〜原条前端から 2/3
 4 
まで広がり，この部分が消化管上皮へと分化する(Bellairs, 1953a and Bellairs, 1953b)．そ
して押し出されたエンドブラストと胚盤葉下層は卵黄嚢上皮となる(Bellairs, 1986)． 
このようにこれまで卵黄嚢上皮と消化管上皮の運命分離は非常に早くおこると考え
られてきた．しかし，マウスの下層に当たる臓側内胚葉を標識すると，消化管上皮に標
識細胞が見られることが報告された(Kwon et al., 2008)．さらに当研究室の池野もニワト
リ胚の下層を標識すると，その下層が消化管上皮内に散らばって存在していることを明
らかにした（池野	 2017 修士論文）．これらの結果は，下層は卵黄嚢上皮だけでなく，
消化管上皮へと寄与する可能性を示唆している．さらに池野は下層のどの部分が消化管
上皮に寄与するかを調べるため，ステージ１，３の下層運命地図を作成した．その結果，
ステージ１ではコラーの鎌の正中部分の下層のみが，そしてステージ３では原条の先端
部腹側の下層のみが消化管上皮へと寄与し，他の部分はすべて卵黄嚢内胚葉に分化する
ことを明らかにした（Fig.I-2）．この位置にある下層はエンドブラストである．ステー
ジ３の原条先端エンドブラストは消化管上皮のみに分化し，卵黄嚢上皮には分化しない
こともわかった．以上の結果をまとめると，ステージ１のコラーの鎌正中のエンドブラ
ストが原条の原条とともに前方に広がり，その中で原条先端のエンドブラストは消化管
上皮に分化し，その他のエンドブラストは卵黄嚢上皮に分化する（Fig.I-2）． 
この結果は，エンドブラストが２つのちがう分化運命を持つことを示している．私
はこの違いがどのようにして起こるのかについて興味をもった．原条先端エンドブラス
トのみが消化管上皮に分化する仕組みとして 
１．	 原条前端エンドブラストのみが消化管上皮分化能をもつ 
２．	 全てのエンドブラストは消化管上皮への分化能を持つが，原条前端エンドブ
ラストがたまたま内胚葉に押し出されない位置にいる 
の２つの可能性を考え，これを確かめることにした． 
また，原条の狭い範囲のエンドブラストが，どのようにして消化管上皮全体に広が
るのか知るため，原条先端エンドブラストのより詳細な運命地図を作成し，細胞の動き
を議論した． 
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材料と方法 
 
ニワトリ胚 
受精卵は 38℃で，Hamburger and Hamilton, 1951 で記載されたステージ３（HH ステ
ージ３）まで孵卵した． 
 
ニワトリ胚の卵外培養 
胚は New の培養（改良型）で培養した(Stern and Ireland 1981)．ニワトリ生理食塩水
には Pannett–Compton 液を使用した． 
 
エンドブラストの移植実験 
ホスト胚もドナー胚も HH ステージ 3 の New の培養法で卵から取り出した胚を用い
た．タングステンニードルを用いて，１つのドナー胚から原条先端エンドブラストおよ
び原条後方エンドブラストを単離し， DiI (1, 1-Dioctadecyl-3,3,3’,3’-tetramethyl 
indocarbocyanine perchlorate) (DiI-C18; Molecular Probes)で標識した．DiI標識は 0.05% DiI, 
30mM スクロースの液を生理食塩水中で組織に吹き付けることで行った．原条先端エン
ドブラストおよび原条後方エンドブラストを別々のホスト胚の原条先端腹側に移植し
た．ホスト胚はあらかじめ原条先端エンドブラストを取り除いておいた(Fig. 1A, Fig.2A)． 
ホスト胚を 38℃で２日間培養し，固定した． 
 
切片の in situ hybridization 
移植胚を 4% paraformaldehyde in PBS 中で固定し，その後 30％スクロース液内で 4℃
一晩，脱水した．OTC compound (Sakura Finetechnical Co.)で包埋し，10μm 厚の切片に
薄切した．DiI の局在をしめす写真を撮影した後，前述の方法で(Ishii et al., 1997)in situ 
hybridization を行った．プローブはニワトリ Sox2 (Ishii et al., 1998)および Hex 
(Yatskievych et al., 1999)の cDNA 全長から合成した RNA を用いた． 
 
DiI を使った運命地図の作成 
エンドブラストの標識は Kimura et al., 2008 と同様の方法を用いた．New の培養で欄
外から取り出したステージ 3 の胚をニワトリ生理食塩水中においた．DiI の微小結晶を
エンドブラストを傷つけないように直接乗せ，室温におき，1 時間後に注意深く取り除
いた．38℃で胚をステージ５になるまで培養し，DiI の局在をしめす写真をとった．途
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中ステージ 3+,4 の DiI の局在も記録した． 
 
DiI の光酸化 
DiI で標識直後の胚を 4% paraformaldehyde in PBS 中で１時間固定し，500μg/ml 3-3’ 
diaminodenzidine (DAB) in 0.1M Tris-HCl(pH 7.5)液に１時間置き，４０倍の対物レンズで
焦点を合わせ，蛍光部分にローダミンフィルターの励起光照射を５分間することで，
DiI を光酸化した(Izpisua-Belmont et al., 1993) (Fig. 5A)．胚は脱水後パラフィンに包埋し，
5μm の厚さに薄切後，封入し観察した． 
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結果 
 
エンドブラストの分化能の解析 
まず，前述の通り，原条前端エンドブラスのみが消化管上皮へと分化する仕組みを
解析した．私は，原条先端エンドブラストのみが消化管分化能を持つのか，それとも原
条先端エンドブラストは消化管上皮へ取り込まれる場所にいるだけなのかを調べるこ
とにした．そこで，原条先端エンドブラストおよび原条後方エンドブラストを単離，標
識し，別の胚の原条先端腹側に移植し，標識した細胞がどのように広がり，どのよう遺
伝子発現をおこなうかを解析した． 
まず，ステージ３の原条前端エンドブラストを DiI で標識し，ステージ３の胚に同所
的移植をおこなった(Fig. 1A)．すると原条先端腹側に移植された細胞（Fig.1B）は，消
化管上皮域全体に広がった(Fig. 1C,D)．次にこの胚の切片を作成し，移植細胞の遺伝子
発現をしらべた．すると DiI 陽性細胞が胃領域内胚葉マーカー遺伝子である Sox2(Fig.2 
A,B 矢尻)，肝臓内胚葉マーカーである Hex(Fig.2 C,D 矢尻)を発現していることがわかっ
た. 
次に，ステージ３の原条後方のエンドブラストを同様に DiI で標識し，ステージ３の
原条先端腹側に移植した(Fig. 3A)．移植された細胞は(Fig. 3B)，原条先端エンドブラス
トと同様，消化管上皮域全体に広がった(Fig. 3C, D)．この胚も薄切し，in situ hybridization
で遺伝子発現をしらべたところ，DiI 陽性細胞が Sox2 や Hex を発現していた(Fig. 4). 
以上の結果から，ステージ３原条後方エンドブラストは原条前方エンドブラストと
同様に消化管上皮に分化する潜在能力を持つことが示された．このことから，原条前端
エンドブラストは特別な分化能を持つ細胞ではなく，ステージ３で原条先端にいること
で，消化管上皮内に広がり，消化管上皮へと分化することが示唆された． 
 
原条前端エンドブラストの詳細な発生運命地図作成 
前述の通り，原条前端の非常に狭い領域のエンドブラストは消化管上皮全体に広が
る．エンドブラストはどのようにして全体に広がるのかを知るために，狭い領域のより
詳細な運命地図を作成した． 
運命地図は DiI でごく少数（２−４個）の細胞を標識する方法(Kimura et al., 2006)を用
いた．エンドブラストは１層の薄い細胞層であること，そのすぐ背側の原条の細胞には
内胚葉細胞が混ざっている可能性があることなどから，まず，エンドブラストのみが標
識されていることを確認した．胚を腹側を上にして生理食塩水内に置き，DiI の微小結
晶を原条直下のエンドブラストにおいた．１時間後，結晶を取り除き，DAB 液に１時
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間浸した後，蛍光顕微鏡の 40 倍対物レンズをもちいて標識された細胞に励起光を照射
した．５分経つと蛍光が見えなくなり，代わりに茶色い沈着が見られた（Fig. 5A）．こ
の胚のパラフィン切片を作成し，観察すると，光酸化された DiI の茶色の沈着はエンド
ブラストのみに見られ，その背側の原条や胚盤葉上層の細胞には見られなかった．この
結果からエンドブラスト特異的な染色は成功していると考えた． 
次に，原条前端付近のエンドブラストを標識し，どの部分に広がるかをしらべた．
ステージ５の内胚葉運命地図はすでに作られており(Kimura et al., 2006)，ヘンゼン結節
付近より前方が前方消化管上皮に，後方が後方消化管上皮になること，頭突起の少し前
端〜原条前方２/３を境とする前方に膨らんだ楕円型の部分が予定消化管内胚葉域で，
それより外側が予定卵黄嚢上皮域であることがわかっている（Fig. 6-14 ステージ５の
破線の中：予定消化管内胚葉域）．そこで，標識はすべてステージ３で行い，ステージ
５まで培養し，そのときの DiI で標識された領域を調べることにした． 
まず，原条の先端正中の数個の細胞を標識したところ，ステージ３＋，４，５と数
を増やし，原条の予定消化管上皮域全体に広がり，側方には全く広がらなかった（Fig. 6）．
次に，原条前端から原条の幅一つ分後方正中の位置のエンドブラストの細胞数個を標識
すると，ステージ３＋で後方に広がり，ステージ５では予定消化管上皮域の後方消化管
領域に左右に広がった(Fig. 7)．さらに，原条前方 1/3，原条の前端から原条 1.5 個幅の
後方の位置にあるエンドブラスト数個を標識すると，そのまま標識細胞は後方に下がり，
ステージ４から側方に広がった．ステージ５ではさらに円を描くように，予定消化管上
皮域のすぐ外側，予定卵黄嚢上皮域に広がった(Fig. 8)． 
次に原条よりも前方のエンドブラストを標識した．原条前端正中のすぐ前方を標識
すると，標識細胞はあまり広がらず原条前端・ヘンゼン結節からの距離が離れて行き，
最終的には前方正中外側の予定卵黄嚢上皮域に少し広がった(Fig. 9). 
また，原条前端のすぐ側方の細胞を標識したところ，こちらもあまり広がらず原条
から遠ざかり，ステージ５では前方正中から少し側方の予定卵黄嚢上皮域に見つかった
(Fig. 10)． 
最後に原条前端から原条幅１つ分後方の原条側方を標識した．原条のすぐ脇の標識
細胞はステージ４で側方，前後に大きく広がり，胚の中心から予定消化管上皮域側方教
会まで，前方から後方に広く広がった（Fig. 11）．そのすぐ側方のエンドブラストはよ
り前方まで広がった(Fig. 12)．さらに側方の，原条幅半分側方のエンドブラストを標識
すると，ステージ４から広がり，最も前方の消化管上皮予定域に寄与した(Fig. 13)．原
条幅１つ分側方のエンドブラストはあまり広がらず側方に移動し，ステージ５には予定
卵黄嚢上皮域の最も内側に存在した(Fig. 14)． 
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これらの結果をまとめると Fig. 15A のようになった．原条前端の非常に狭い範囲で
あるにもかかわらず，その位置によって広がり方違うこと，また数個の細胞が数を増や
し，かつ大きく広がって，広い範囲に広がってゆくことなどが明らかになった． 
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考察 
 
エンドブラストの分化能 
今回の実験で原条前端エンドブラスト以外のエンドブラストでも，原条前端に移植
すると，予定消化管上皮域のみにひろがり，消化管上皮分化マーカー遺伝子を発現する
ことがわかった．このことは，ステージ３では原条前端エンドブラストに特別な分化が
起こっていないことを示唆する．エンドブラストは卵黄リッチな大型細胞で胚体外内胚
葉マーカーAPOA1を発現し、卵黄嚢上皮もAPOA1が強く発現している(Bertocchini et al., 
2008)．ステージ５の APOA1 の発現をみると，予定卵黄嚢上皮域では強い APOA1 の発
現が見られるが，予定消化管領域内ではごく少数の細胞がごま塩状に APOA1 を発現し
ている．ステージ 7-9 頃には，予定卵黄嚢上皮域は依然強い APOA1 の発現が見られる
が，それまで見えていた予定消化管領域内のごま塩状の APOA1 の発現は見えなくなる．
ステージ５で APOA1 を発現する細胞がエンドブラスト由来の細胞だとすると，エンド
ブラストはステージ５まではエンドブラストの性質を持っているが，その後消化管上皮
として分化すると考えられる．この２つ領域では裏打ちする中胚葉が発現する分子が異
なっていることが報告されている．例えば，BMP2 や BMP4 は予定卵黄嚢上皮域と予定
消化管領域の境界で強い（Andrée et al., 1998; Chapman et al., 2002）．このようなシグナ
ルによってエンドブラストから卵黄嚢上皮への分化が調節されている可能性がある． 
 
原条前端エンドブラストの予定消化管上皮域での広がり 
原条前端のエンドブラストはダイナミックに動き，消化管全体に広がることがわか
った．特に原条の先端から原条幅１つ分後方のエンドブラストは正中が後方へ，側方に
行くに従って前方に寄与していることがわかった(Fig. 15A の 2,4,5,6)．どのような仕組
みでこのような近隣の細胞が違う場所に行くのかを考察した． 
私は，後方に寄与する原条正中の（2）は，ステージ３+から広がっていること，前
方に寄与する原条側方の（6）はステージ４から広がっていることに気がついた．Kimura 
et al., 2006 によると胚盤葉上層から陥入する内胚葉は原条先端/ヘンゼン結節からのみ
陥入する．そして陥入はステージ３＋から起こり，ステージ３+で陥入してきた内胚葉
は後方に広がって後方消化管上皮に分化し，ステージ４で陥入してきた内胚葉は側方，
および前方に広がり前方消化管上皮に寄与することが報告されている(Fig. 15B 参照)．
前述した，原条正中（2）はステージ３＋から広がることから後方消化管上皮はここで
陥入し，（２）のエンドブラストとともに後方に広がって後方消化管上皮に聞いよする
と考えられる．一方，脇の（6）はステージ３＋では内胚葉が陥入する場所から外れて
 11 
いるが，ステージ 4 で前方内胚葉が陥入する場所に位置しており，陥入した内胚葉とと
もに広がり，前方消化管上皮として分化するのではないかと考えている．  
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Fig. I-1	 ニワトリ胚内胚葉と胚盤葉下層の分化 
 
A．産卵直後のステージ１ではニワトリ胚は背側の胚盤葉上層，腹側の下層の２層から
なる．胚盤葉上層からは胚体を構成する外胚葉，中胚葉，内胚葉が分化し，そのうち内
胚葉は消化管上皮となる．下層は胚盤葉下層とエンドブラストの２種類の細胞を含み，
卵黄嚢上皮に分化する．卵黄嚢上皮と消化管上皮は繋がっていて，それぞれ，胚体中胚
葉，卵黄嚢中胚葉に裏打ちされている． 
 
B．下層ははじめ胚盤葉下層細胞のみからできている．のちの原条となるコラーンの鎌
の成立とともに，胚後方からエンドブラストが前方へ広がり，胚盤葉下層を前方に押し
やる．原条が伸びきりると，最も前方のヘンゼン結節から内胚葉が下層に入り込む．内
胚葉はエンドブラスト，胚盤葉下層を押しのけて広がり，胚の腹側中心部を占め，消化
管上皮へと分化する．また押し出されたエンドブラストや胚盤葉下層は卵黄嚢上皮に分
化する．  
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Fig. I-2	 下層細胞系譜のまとめ 
 
ステージ１ではコラーの鎌正中のエンドブラストのみが消化管上皮へと分化し，その他
の下層細胞は卵黄嚢上皮へと分化する． 
この細胞はステージ３では原条全体にひろがるが，そのうち原条先端のエンドブラスト
のみが消化管上皮へと寄与し，原条後方の細胞は卵黄嚢上皮に寄与する．  
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Fig. 1	 原条前端エンドブラストを同所的に移植した胚での移植細胞の広がり 
 
A 実験方法のイラスト．	 ステージ３の胚から原条前端エンドブラストを単離し，DiI
で標識後，ホスト胚の原条前端に移植し，培養した． 
B-D 腹側から見た胚の写真．上が前方．蛍光写真と明視野の写真を重ねたもの．DiI が
赤く見える． 
B 移植直後の胚． DiI は矢尻の原条前端のみに見える． 
C 移植後 18 時間後の胚．C’，C”は C の写真中の枠の拡大写真． 
D 移植後 24 時間後の胚．D’，D”は D の写真中の枠の拡大写真．  
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Fig. 2	 原条前端エンドブラストを同所的に移植した胚での移植細胞の遺伝子発現 
 
Fig.1 D の胚を薄切した切片．A と B, C と D は同一切片．A と C は薄切直後に蛍光写真
と明視野写真を撮影し，重ねたもの．B と D は A と C を in situ hybridization にて cSox2 
(B)または Hex (D)の発現を調べたもの．  
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Fig. 3	 原条後方エンドブラストを原条前端に移植した胚での移植細胞の広がり 
 
A 実験方法のイラスト．	 ステージ３の胚から原条後方エンドブラストを単離し，DiI
で標識後，ホスト胚の原条前端に移植し，培養した． 
B-D 腹側から見た胚の写真．上が前方．蛍光写真と明視野の写真を重ねたもの．DiI が
赤く見える． 
B 移植直後の胚． DiI は矢尻の原条前端のみに見える． 
C 移植後 12 時間後の胚．C’，C”は C の写真中の枠の拡大写真． 
D 移植後 24 時間後の胚．D’，D”は D の写真中の枠の拡大写真． 
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Fig. 4	 原条後方エンドブラストを原条前端に移植した胚での移植細胞の遺伝子発現 
 
Fig.2 D の胚を薄切した切片．A と B, C と D は同一切片．A と C は薄切直後に蛍光写真
と明視野写真を撮影し，重ねたもの．B と D は A と C を in situ hybridization にて cSox2 
(B)または Hex (D)の発現を調べたもの．  
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Fig.5	 DiI をつかったエンドブラスト特異的標識 
 
A 数個のエンドブラストを DiI で特異的に標識する方法,および光酸化の方法の図 
B, C 標識した胚の例．胚を腹側から撮影した蛍光写真と明視野写真を重ねたもの．矢
尻の赤い点が標識した細胞． 
B’, B’’, C’, C’’ B と C の胚の DiI で標識された細胞を光酸化し，薄切したもの．上が背
側．エンドブラストのみに標識が見られる． 
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Fig.6	 DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条先端のエンドブラストを DiI で標識し，ステージ５まで培養した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.7	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端付近正中のエンドブラストを DiI で標識し，ステージ５まで培養
した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.8	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端より原条幅 1.5 個分後方正中のエンドブラストを DiI で標識し，
ステージ５まで培養した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.9	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条より前方正中のエンドブラストを DiI で標識し，ステージ５まで培養
した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの 
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Fig.10	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端から側方のエンドブラストを DiI で標識し，ステージ５まで培養
した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.11	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端から原条幅１つ分後方，原条側方のエンドブラストを DiI で標識
し，ステージ５まで培養した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.12	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端から原条幅１つ分後方，原条から原条幅 1/3 側方のエンドブラス
トを DiI で標識し，ステージ５まで培養した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.13	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端から原条幅１つ分後方，原条から原条幅 1/2 側方のエンドブラス
トを DiI で標識し，ステージ５まで培養した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.14	  DiI によるエンドブラストの標識 
 
ステージ３の原条前端から原条幅１つ分後方，原条から原条幅１つ分側方のエンドブラ
ストを DiI で標識し，ステージ５まで培養した． 
A-D’ 胚の明視野写真と蛍光写真を重ねたもの．DiI は赤く見える 
A’-D’ A-D の胚の枠内を強拡大したもの． 
A’’-D’’ A’-D’の蛍光写真のみ 
A, A’, A’’ ステージ 3，B, B’, B’’ ステージ 3+，C, C’, C’’ ステージ 4，D, D’, D’’ ステ
ージ 5 
下の図は結果を模式的に示したもの． 
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Fig.15	 原条前端エンドブラストの発生運命地図 
 
A 今回の標識実験で標識した st.3 の原条前端エンドブラストは非常に狭い範囲である
が，場所ごとに予定消化管上皮域の違う場所に広がってゆくことがわかった． 
B ステージ３以降の内胚葉の発生運命地図(kimura et al., 2006) 
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